







Facultad de Ingeniería 




“Implementación del Sistema de Reducción 
de Ruido mediante Automatización 
Mecánica del Molino Polveador N°1 en el 
Área de preparación mecánica de 





Oscar Gustavo Magnatte Zuñiga 
 
 
Para obtener el Título Profesional de 




Dra. Ing. María Elizabeth Bejarano Meza 
 
 





El presente trabajo de investigación va dedicado inicialmente a Dios por la vida, salud 
y trabajo. El sincero agradecimiento: 
A mi madre, gracias por tu formación apoyo incondicional, por guiar mi camino nunca 
perder la fe en mí, gracias por estar siempre cuando más te necesite, dios te me 
bendiga.  
A mi padre, que no perdió la fe, gracias por el apoyo moral y comprensión brindada. 
A mi hermana, pilar fundamental para el cumplimiento de este objetivo, tus ganas de 
salir adelante me hicieron fuerte, me enseñaron que todo se puede, con 
perseverancia y dedicación. 
A la persona que siempre está a mi lado en las buenas y en las malas, con la que 
tengo una vida por delante, gracias por el amor, apoyo y comprensión incondicional 





















La presente tesis está enfocada en la “Implementación del Sistema de Reducción de 
Ruido mediante la Automatización Mecánica del Molino Polveador N°1 en el Área de 
Preparación Mecánica de Muestras en Planta Belén, Chala – Arequipa. 2018”, con el 
objetivo de minimizar el riesgo ocupacional desarrollando una alternativa de solución 
como es la automatización de los Molinos Polveadores.  
La intensidad de ruido en los equipos dio origen a la Implementación de una medida 
de control, definiendo los equipos responsables y evaluar el de mayor intensidad, 
siendo los Molinos Polveadores por el contacto entre piezas mecánicas y billas de 
acero, para ello la necesidad de realizar el monitoreo inicial de ruido encontrándose 
sobre los límites permisibles. 
La consecuencia a la exposición del ruido industrial sobre la salud ocupacional de los 
trabajadores que laboran durante jornadas de más de 12 horas diarias, es un 
evidente problema que afecta a la población expuesta y más en países de desarrollo 
como Perú por ende en la mediana minería, en cuyo caso la población en riesgo es 
considerablemente alta. La problemática que a ello concierne incluye la alteración de 
la salud tanto física como mental, siendo el aspecto de mayor importancia en este 




en el ámbito laboral en quienes la mayoría de veces no se diagnostica ni se trata a 
tiempo para recuperar la función auditiva. 
Al identificar la problemática se determina Implementar un Sistema Automatizado que 
consiste en retirar la fuente de ruido (piñón, catalina, cadenas) y colocar un sistema 
a base de un motoreductor (motor y una caja de engranajes acoplados 
mecánicamente) y variador de frecuencia que se integran al sistema, así minimizar 
el ruido ocupacional en la zona de trabajo. Luego de la Automatización se realizó el 
último monitoreo encontrándose dentro de los límites permisibles que exige la 
presente normativa aplicable vigente. Palabras claves: Automatización mecánica, 
























This thesis is focused on the "Implementation of the Noise Reduction System through 
the Mechanical Automation of the No.1 Windmill Mill in the Sample Mechanical 
Preparation Area at the Belén Plant, Chala - Arequipa. 2018 ", with the objective of 
minimizing occupational risk by developing an alternative solution, such as the 
automation of the Poll Mills. 
The noise intensity in the equipment gave rise to the implementation of a control 
measure, defining the responsible teams and evaluating the one of greater intensity, 
being the Powder Mills by the contact between mechanical parts and steel billets, for 
this the need to perform the initial monitoring of noise meeting the permissible limits. 
The consequence to the exposure of industrial noise on the occupational health of 
workers who work during days of more than 12 hours a day, is an obvious problem 
that affects the exposed population and more in developing countries like Peru 
therefore in the medium mining , in which case the population at risk is considerably 
high. The problems that concern it include the alteration of both physical and mental 
health, being the most important aspect in this case, the evident decrease in hearing 
or hearing loss of employees in the workplace in which most of the time not it is 




 When identifying the problem is determined Implement an Automated System that 
consists of removing the source of noise (pinion, sprocket, chains) and place a system 
based on a motoreductor (motor and gearbox mechanically coupled) and frequency 
variator that is integrate the system, thus minimizing occupational noise in the work 
area. After Automation, the last monitoring was performed, within the permissible 
limits required by the current applicable regulations.  
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La minería se encuentran dentro los sectores de mayor inversión en la economía 
mundial como también en la generación de puestos de trabajo, siendo uno de los 
sectores con índice de accidentabilidad Alto, con posibles pérdidas humanas, 
económicas, sanciones administrativa, civil o penal.  
Considerando el crecimiento de la gran y mediana minería en el Perú existe gran 
diferencia entre ellos como el nivel de seguridad, recursos económicos, 
desconocimiento técnico - normativo y condiciones inadecuadas de trabajo donde 
estas son fiscalizados bajo los mismos lineamientos legales pero con realidades 
distintas y vulnerables a la ocurrencia de una no conformidad y por ende la 
probabilidad de que ocurra un accidente de trabajo. 
La presente investigación está enfocada en la mediana minería en el proceso de una 




peligrosas y otras actividades generan diversos agentes ocupacionales perjudiciales 
para la salud de los trabajadores, dentro de los diversos agentes se encuentra el 
físico que dentro de su clasificación se encuentra el ruido, siendo el tema de 
investigación. 
El exceso de ruido según estudios realizados por el Audioprotesista del Centro 
Salesa en España el Doctor Heribet Arqué reporta que la pérdida progresiva de la 
audición conocida como hipoacusia es la que determina funcionalmente la gravedad 
de daño, para ello se tiene que conocer donde se produce la lesión dentro del oído 
mediante la tipología de la lesión, clasificada en hipoacusia de transmisión, 
perceptiva o neurosensorial y Mixta; el siguiente punto a evaluar es el grado de 
pérdida auditiva clasificado como deficiencia leve o ligera, moderada, severa, 
profunda y cofosis con los resultados de ello se sigue un tratamiento que en la 
mayoría de los casos es la adaptación a unos audífonos y como medida preventiva 
realizar el uso adecuado del protector auditivo, fomentar capacitación y 
entrenamiento al personal, mejora de ingeniería y administrativamente como la 
rotación del personal, así evitar un deterioro de la agudeza auditiva. 
Identificando el problema e indicadores del personal, se propone la implementación 
basada en la automatización del sistema a base del motor reductor y variador de 
frecuencia que cumplirá operativamente los mismos resultados y como mejora la 
estandarización de la velocidad del equipo y la minimización de ruido dentro de los 















1.1. Descripción de la Realidad Problemática 
En América Latina según la Organización Panamericano de la Salud (OPS), existe un 
promedio del 17% que presenta hipoacusia por exposición al ruido, en jornadas de 8 
horas diarias, indica que cada 100 personas de 16 de ellos son causados por estar 
expuestas al ruido.  
A continuación se muestra una tabla porcentual de la determinación de la estimación 














Tabla N°01. Estimación del riesgo auditivo por exposición a ruido 
Edad 18 23 28 33 38 43 48 53 58 63 
Años de 
Exposición 




















80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
85 0 1 3 5 6 7 8 9 10 7 
90 0 4 10 14 16 16 18 20 21 15 
95 0 7 17 24 28 29 31 32 29 23 
100 0 12 29 37 42 43 44 44 41 33 
105 0 18 42 53 58 60 62 61 54 41 
110 0 26 55 70 76 78 77 72 62 45 
115 0 36 71 82 86 84 81 75 64 47 
 
Fuente: Norma ISO 1999:1990 
 
La Minera Titán del Perú, SRL (MTP) es una de las plantas metalúrgicas de Mediana 
Minería constituida el 3 de enero del 2000 en Lima, Perú. 
La evaluación de riesgos dio como resultado visualizar las operaciones y en cada área, 
como es Preparación Mecánica de Muestras teniendo como riesgo el exceso de ruido 
evidenciado en los monitoreos trimestrales, reportes de los trabajadores y perspectiva 
auditiva, el área con presencia alta de ruido.  
Frente a esta problemática, el objetivo es Implementar el Sistema de Reducción de 
Ruido mediante Automatización Mecánica de los Molino Polveador N°1 en el área de 
Preparación Mecánica de Muestras con la finalidad de disminuir a la generación del 
ruido a los límites máximos permitidos según la normativa aplicable vigente. 
1.1.1. Pregunta principal de investigación 
¿Cómo implementar un sistema de reducción de ruido mediante Automatización 
Mecánica del Molino Polveador N°1 en el área de Preparación Mecánica de Muestras 
de la Planta Belén ubicada en el distrito de Chala, provincia de Caraveli, 





1.1.2. Preguntas Secundarias 
a) ¿Cuál es el nivel sonoro que se encuentran el personal involucrado ante la 
exposición al riesgo físico (ruido) en el área de Preparación Mecánica de Muestras 
b) ¿Cómo aplicar el diseño de automatización Mecánica de los Molinos Polveadores 
en el área de Preparación Mecánica de Muestras para minimizar el ruido dentro 
de los límites permisibles?  
c) ¿Cuánto reduce el ruido después de la implementación del sistema realizando el 
monitoreo final en el área de Preparación Mecánica de Muestras? 
d) ¿Cómo evaluar el nivel de ruido ocupacional y su capacidad auditiva según 
Audiograma, en el área de Preparación Mecánica de Muestras? 
 
1.2. Objetivos de la investigación 
1.2.1. Objetivo General 
Implementar el Sistema de Reducción de Ruido mediante Automatización 
Mecánica de los Molino Polveador N°1 en el área de Preparación Mecánica de 
Muestras de la Planta Belén ubicada en el distrito de Chala, provincia de 
Caraveli, departamento de Arequipa. 
1.2.2. Objetivos específicos 
a) Evaluar el nivel sonoro que se encuentra el personal involucrado ante la 
exposición al riesgo físico (ruido) en el área de Preparación Mecánica de 
Muestras 
b) Aplicar un diseño de automatización mecánica de los Molinos Polveadores en 
el área de Preparación Mecánica de Muestras para minimizar el ruido dentro 
de los límites permisibles  
c) Evaluar la reducción de ruido después de la implementación del sistema 





d) Evaluar el nivel de ruido ocupacional y su capacidad auditiva según 
Audiograma, en el área de Preparación Mecánica de Muestras. 
 
1.3. Hipótesis 
Es probable que el sistema de reducción de ruido mediante la automatización 
mecánica de los Molinos Polveadores logre disminuir la presencia del factor de riesgo 
en el área de preparación mecánica de muestras en Planta Belén. 
 
1.4. Justificación e importancia 
La ejecución de la presente Tesis busca proponer una barrera de control y determinar 
su eficiencia sin perjudicar el sistema operativo o la productividad teniendo en cuenta 
el costo-beneficio. 
El ambiente de trabajo inadecuado (exceso de ruido) es capaz de originar un daño 
irreversible progresivo afectando la salud de los trabajadores por ello la necesidad de 
implementar una medida de control que actué como fuente minimizadora del riesgo 
dentro de los límites permisibles que exige la presente normativa vigente. 
La medida de control a implementar está enfocada en la automatización del sistema 
operativo reduciendo una de las fuentes generadoras de ruido. 
 
1.5. Alcance 
El presente proyecto de investigación se desarrolla en el área de Preparación 
Mecánica de Muestras de Planta Concentradora Belén de la compañía minera Titán 
del Perú, con el fin de reducir el problema presentado por la exposición al ruido 





1.6. Delimitación geográfica, temporal y teórica  
1.6.1. Delimitación Geográfica 
Desarrollado en la provincia de Caravelí, departamento de Arequipa, en la planta 
concentradora “Belén” de la compañía Minera Titán del Perú, la cual queda 
ubicada en el fundo toda una vida del distrito de Chala. 
1.6.2. Delimitación Temporal 
El presente estudio comprende desde Diciembre del 2017. 
1.6.3. Delimitación Teórica 
El presente trabajo se ve limitado por carecer de información específica sobre el 
tema de automatización mecánica de los Molinos Polveadores por ser poco 
utilizando en el sector de mediana minería. 
A su vez el acceso de la información de la empresa es limitado, verificado y 
evaluado constantemente por el área de tecnología de la investigación previa 
solicitud y espera de la autorización por la alta gerencia generando 


























2.1. Proceso Productivo 
2.1.1. Chancado y Molienda 
En los procesos metalúrgicos, tales como operaciones de cianuración, flotación, 
concentración de gravedad y la amalgamación es importante que el ingreso del 
mineral sea con una granulometría requerida para la eficiencia de su proceso. El 
chancado y la molienda son primordiales así reducir a una granulometría adecuada 
utilizando diversas máquinas resaltando entre ellas la chancadora de quijada y 
cónica, los molinos de barras y bolas, este último es el más usado debido a su 
simplicidad y bajo costo operativo, a su vez es el equipo que se utilizara en la 
presente tesis. [2].  
2.1.2. Molienda de Mineral 
La molienda en el proceso industrial se enfoca en la liberación de minerales de alta 
ley  y deben ser separados de la ganga; el tamaño promedio resultante puede variar 
entre 20 mm a unos 5 mm hasta obtener producto de 74 a 147 micrones, para una 
exitosa separación del mineral es importante monitorear parámetros como la 




del cuerpo moledor, diseño de los revestimiento, cambios en las características del 
mineral, distribución de tamaños del producto del mineral y volumen de carga 
moledora.  
2.1.3. Los Molinos en Minería 
Los molinos son cilindros rotatorios horizontales conformado por el casco o cuerpo 
en forma horizontal cuya posición permite que la carga y descarga sea de forma 
continua, en su interior tiene chaquetas o recubrimiento que están empernados en el 
cuerpo, las tapas, muñones que son conductos donde ingresa y sale la carga, 
chaquetas o recubrimiento sirve para resguardar al casco de los golpes de las bolas, 
chumaceras es el soporte del molino y a la vez la base  es la que gira el molino, el 
trommel actúa como retenedor de las bolas que ante el desgaste reducen el tamaño 
previniendo el ingreso en las bombas. El alimentador o acceso a la carga se 
encuentra en el muñón de entrada y tiene la forma de espiral y el sistema de 
transmisión es quien se encarga de dar movimiento al molino formado por los ejes 
de transmisión. El piñón se encarga de dar movimiento del motor a la catalina, esta 
es una rueda dentada que rodea la parte exterior del casco y el motor eléctrico quien 
da la fuerza para mover el molino cargados a un 30-45% de su volumen con barras 
o bolas de acero,  alimentado por el mineral proveniente de etapa de chancado. 
El funcionamiento de los molinos comienza cuando el motor energizado inicia el 
movimiento del piñón, el cual realiza lo mismo con la catalina girando el molino sobre 
los muñones de apoyo y las chumaceras a una velocidad determinada por el tamaño 
del molino; en operación las bolas son elevadas por ondulaciones alcanzando una 
altura determinada golpeando entre ellos y contra los forros así sucesivamente 
realizando una molienda adecuada. 
Dentro de los tipos de molinos cilíndricos por su carga moledora tenemos los molinos 




A. Molino de Barras 
La operación es producida por barras que a causa del frotamiento e impacto sobre 
el mineral ejerciendo una acción de tijeras produciendo la molienda por impacto y 
fricción siendo homogénea y baja proporción de material fino bajo. El molino de 
barras se utiliza generalmente en la molienda primaria, capaz de moler gruesos 
de 1 ½” pasando por malla 6 o 10. 
 
El molino de bolas para mineral grueso desarrolla mayor eficiencia que el de bolas 
debido al contacto entre el mineral y el metal con consumo de acero y ahorro de 
energía menor ya que trabajan a velocidades menores. [3] 
B. Molinos de bolas 
El molino de bolas tiene que cumplir las características estandarizadas como la 
gravedad específica, tamaño máximo y tamaño del producto final.  
En el proceso de molienda de diferentes tipos y diámetros de molinos en conjunto 
con las bolas de acero encargados de reducir el tamaño del mineral a lo requerido. 
[4]. 
2.1.4. Control del Sistema de Automatización 
El control del sistema automatizado en los molinos polveadores se basa en la 
homogenización de la muestra para el análisis de laboratorio químico, quien 
proporciona la ley del mineral y el laboratorio metalúrgico indica la cantidad de 
reactivos para el mineral muestreado, de esta forma llevarlo a la operación en escala 
industrial. La molienda de muestras tiene una duración promedio de 120 minutos de 
acuerdo a la granulometría del mineral para su posterior cuarteo, pasando por malla 
150, en operación con 5 molinos polveadores es de 50 muestras diarias de 10 kilos 
cada una, procesando 500 kilos diarios, la granulometría se basa en el factor tiempo 





- De 3/8” a menor 50 min 
- De 3/8” y menor a 5/8” a 60 min 
- De 5/8” a ¾” a 80 min 
- De ¾” a 1” a 100 min 
- De 1” a 1.5” a 120 min 
El sistema de automatización permite utilizar tecnologías y sistema de control 
automáticos con sustitución parcial o total de intervención humana.  
En esta sección se presenta una descripción básica sobre definiciones para el 
término automatización 
En esta sección se presenta una descripción básica sobre definiciones para el 
término automatización: 
A. Automatización  
Es el sistema del cual limita la intervención humana ya que la maquina a través 
de dispositivos y sistemas se encuentran diseñadas para controlar variables con 
operaciones ordenadas. El proceso de automatización es generado tecnología 
como la mecánica, electrónica e informática, las cuales le dan dirección a los 
procesos tecnológicos, asegurando su optimización [5]. 
2.1.5. Accesorios del Sistema 
Los equipos principales del sistema de automatización de molinos polveadores 
son: 
A.  Motorreductor 
El motor reductor mecánico es el acople directo de un reductor con un motor 
capaz de cambiar y combinar las velocidades de giro de manera segura, 
incluyendo un costo de instalación y mantenimiento menor al sistema de poleas 
disponible a una variedad de potencias y reducciones con frenos o 




B. Variador de frecuencia 
Actúa como controlador de los motores electrónicos entre tres fases de salida, 
usando dispositivos de potencia que actúa como interruptores generando 
señales de salida con valores de tensión y frecuencia. 
La ventaja de utilizar los variadores de frecuencia que evita la intensidad en los 
arranques del motor, arranques y paradas controladas sin movimientos bruscos 
protegiendo al motor, variador y la línea. Las desventajas suponen mayor 
inversión en la instalación pero evaluando con el costo y beneficio se ahorra en 
energía, accesorios y mantenimiento [7] 
 
2.2. Higiene Industrial 
La historia de la Higiene Industrial en el Perú el desarrollo fue lento ya que nuestra 
realidad estaba basada en la explotación extrema con jornadas de trabajo no 
controladas, falta de inspecciones y fiscalización, peor aún sin una normativa que 
los ampare. 
La mejora en este ámbito se dio origen el 15 de Enero de 1919 con el decreto 
histórico de la jornada laboral de 8 horas firmado por el presidente José Pardo. 
La evaluación de riesgos ante una problemática en el ámbito de Higiene Industrial 
seguimos los siguientes principios preventivos: 
a) Identificación: Permite determinar la naturaleza y agentes contaminantes. 
b) Localización: Origen o causa raíz donde se propaga, posibles receptores y 
tiempo de mayor exposición del agente contaminante. 
c) Cuantificación: Intensidad de la exposición a la fuente, mediante equipos de 
medición. 
d) Evaluación: Comparar las intensidades de exposición con los criterios ya 




e) Planificación de la Actividad Preventiva: Incorporar prácticas y procedimientos 
seguros y saludables a todo nivel de la operación. 
La evaluación de los diferentes agentes tenemos: 
a) Físicos: Ruido, Temperaturas Extremas, Vibraciones, Iluminación, y 
Radiaciones Ionizantes entre otros. 
b) Químicos: Polvos, Vapores, Gases, Humos Metálicos, Neblinas entre otros. 
c) Biológicos: Hongos, Bacterias, Parásitos y otros. 
d) Ergonómicos: “Interacción hombre – máquina”. 
e) Psicosociales: “Prevención y promoción de la Salud Mental”. 
2.2.1. Factores Físicos 
Para la identificación y evaluación de los Factores Físicos hay que tener en 
cuenta ciertos aspectos que diferencia de los otros agentes que son los 
siguientes: 
 Naturaleza, diferencia con los distintos agentes físicos. 
 Identificar las actividades o fuentes generadoras ya que en su mayoría no son 
evidentes en comparación a los demás agentes. 
 Vías de entrada múltiples. 
 Valoración de la exposición particular a cada tipo de Agente Físico. 
En la presente tesis vamos a evaluar un agente especifico llamado “RUIDO” 
siendo la principal problemática de estudio. 
2.2.2.El ruido 
El ruido es el contaminante físico que consiste en una mezcla de sonidos de 
frecuencias diferentes con una sensación auditiva. Para la evaluación del agente 
llamado ruido se tiene que tener en cuenta lo siguiente: 
 Nivel de ruido de equipos y máquinas. 
 Bibliografía del nivel sonoro de equipos, maquinas o actividades similares. 




El riesgo de sufrir la pérdida de sensibilidad auditiva comienza con la exposición 
prolongada a sonido de aproximadamente 75 db, aproximadamente el 15 % de los 
individuos expuestos a 90 db por 8 horas diarias en 40 años de trabajo 
experimentarán una pérdida importante de agudeza auditiva. 
Los ruidos pueden clasificarse en: 
a) Continuo estable: Presión sonora uniforme, variable (± 2 dB) durante un período 
de tiempo.  
b) No Continuo (fluctuante): Presión Sonora variable considerando periodos de 
tiempo cortos. 
c) Intermitente, Niveles de Presión Sonora considerables en períodos no mayores 
de 15 minutos y con variaciones de ± 3 dB. 
Cuando nos referimos a ruido laboral podemos clasificarlo en dos grupos: 
a) Ruido de la fuente: Se cuantifica el ruido de una fuente aislada, medidos en 
puntos definidos.  
b) Ruido en el ambiente laboral: Se cuantifica el ruido dentro del ambiente laboral. 
2.2.3. Consecuencias del Exceso de Ruido 
La sordera con el pasar del tiempo va de forma decreciente hasta que se pierda 
totalmente la audición y en otros casos por golpe o proyección de ruido dan origen a 
que se desplace temporalmente o permanentemente el umbral de audición llegando 
a perforar el tímpano o causar otras lesiones irreversibles. 
Los efectos a más de 60 Db por un tiempo prolongado dan origen a la dilatación de 
las pupilas y parpadeo acelerado, agitación respiratoria. 
Los efectos a más de 80 dB por un tiempo prolongado dan origen a la disminución 
de la secreción gástrica, gastritis o colitis, aumento del colesterol y de los triglicéridos, 
aumenta la glucosa en sangre que pueden causar efectos psicológicos como 





La exposición a múltiples factores dan origen a la ocurrencia de alguna 
enfermedad ocupacional como la exposición al ruido definida en la presente 
normativa vigente D.S N° 003-98-SA  Enfermedades Profesionales en el Perú - 
Anexo 3, si en caso no se implementa una medida de control el daño es irreversible 
[8] 
 
2.3. Enfermedades Ocupacionales relacionadas al ruido 
El Oído es el responsable de que las ondas del sonido en el aire transmitan información 
a tu cerebro capaz de captar sonidos poco audibles, distancia y ubicación del mismo 
con exactitud. Para poder entender con mayor exactitud los problemas relacionados 
con la audición se detalla a continuación las partes del oído: 
a) Oído externo: Conformado por pabellón y canal auditivo externo quien transmite 
la onda hacia la membrana timpánica. 
b) Oído medio: Conformado por la caja timpánica, tres huesecillos (martillo, yunque 
y estribo), los músculos de lo huesecillos, las celdas mastoideas y la trompa de 
Eustaquio que envían las ondas del tímpano al oído interno. 
c) Oído interno: Está conformado por el órgano de la audición en forma de caracol 
llamado cóclea, los canales semicirculares que contribuyen al equilibrio y los 
nervios que se conectan al cerebro. 











En resumen, el Oído capta la información que se ha proporcionado a través del 
sonido en el cual el Oído Externo que llamamos pabellón auricular “oreja” es quien 
capta las ondas sonoras quien las introduce al canal auditivo. El Oído Medio es el 
conducto estrecho que transmite las vibraciones mediante la cadena de huesecillos 
(martillo, yunque y estribo) y por último Oído Interno es quien se encuentra en el 
interior del hueso temporal el cual contiene células pilosas que se encarga de dar 
respuesta a las vibraciones de la cóclea codificando la información del sonido el cual 
es interpretado por los centros auditivos al cerebro. 
A continuación, se muestra en la siguiente imagen la trayectoria del sonido desde 
que se transmite del oído externo hasta que llega al cerebro: 
Figura N° 02. Trayectoria del Sonido 
 
Fuente: Sonido y Audición [10] 
 
La Audición y la Pérdida Auditiva 
La pérdida o deterioro de la audición se produce cuando alguna de las partes del 
sistema auditivo no funciona de manera normal. 




a) Pérdida auditiva conductiva: Es cuando existe un bloqueo para que el sonido 
pase del oído externo al medio. Este tipo de pérdida auditiva a menudo se puede 
tratar con medicamentos o cirugía. 
b) Pérdida auditiva neurosensorial: Es cuando hay una alteración en el 
funcionamiento del oído interno y pérdida neural que ataca al nervio auditivo. Se 
puede clasificar en dos categorías: 
- Congénita: 
Es del tipo hereditario presente desde el nacimiento o causadas por un 
desarrollo anormal en la etapa de gestación, la rubeola padecida por la madre es 
la más común. 
- Aquirida: 
Se adquiere después del nacimiento causada por distintos factores como el 
traumatismo, medicamentos ototóxicos (dañan al oído) o tumor en el nervio 
auditivo. 
c) Pérdida auditiva mixta: Es la pérdida de la audición debido a pérdida auditiva 
conductiva y neurosensorial. 
d) Trastorno del espectro neuropatía auditiva: Es se presenta daños en el oído 
interno o el nervio auditivo, el sonido no se procesa y por ende el cerebro no lo 
puede interpretar.  
 
El grado de la pérdida auditiva se clasifica en: 
a) Pérdida auditiva leve: Escucha algunos sonidos del habla, pero no oye 
claramente los susurros. 
b) Pérdida auditiva moderada: No escucha al hablar a un volumen bajo. 
c) Pérdida auditiva grave: No puede escuchar lo que dice una persona al hablar a 




d) Pérdida auditiva profunda: No puede escuchar de lo que se habla y solo puede 
oír algunos sonidos muy fuertes. [11]. 
 
2.4. Monitoreo Ocupacional 
Equipos de monitoreo  de sonido 
Para evaluar el ruido continuo existen dos instrumentos que son:. 
A. Dosímetro 
Instrumento que mide el nivel de riesgo acústico, la exposición personal al ruido 
ocupacional determinado el límite del nivel sonoro; con un micrófono con un 
microprocesador/controlador, encargado de monitorear, integrar y registrar la 
energía sonora a una jornada de 8 horas.  
B. Sonómetro  
Instrumento capaz de medir el ruido expuesto en la zona de trabajo o al lugar de 
trabajo con un micrófono, un amplificador, redes de ponderación de frecuencias y 
algún tipo de indicador de medición así determinar la dosis de ruido del trabajador. 
[12]. 
 
2.5. Definiciones conceptuales 
A. Ruido:  
El ruido se define como un sonido indeseable capaz de ocasionar daño. 
B. Sonido:   
Es la variación rápida de la presión del medio fluido (usualmente aire) al que está 
expuesto al oído externo.  
C. Automatización Mecánica  
Tecnología que se basa en la aplicación de sistemas mecánicos para sustituir la 
operación y la exposición de la persona a los puntos críticos [13] 




Es un equipo pulverizador de mineral a base de golpes por billas de diferentes 
tamaños reduciendo el mineral a un tamaño óptimo controlado por un límite de 
tiempo.  
E. Revestimiento de Equipo 
Es la acción y efecto de cubrir protegiendo la superficie interna utilizando el caucho 
en equipos de minería no ferroso y ferroso como es el caso de los molinos 
remplazando el tradicional revestimiento de acero con el fin de mejorar la 
productividad en la caída de bolas y reducir la granulometría a un diámetro 
adecuado y a su vez reducir el ruido en el ambiente de trabajo evitando el contacto 
entre metales. 
F. Higiene Industrial 
Para A.I.H.A (American Industrial Hygienst Association), es la ciencia y arte 
dedicado al reconocimiento, evaluación y control de factores producidos en el lugar 
de trabajo que puede ocasionar el deterioro de la salud, bienestar o alguna 
enfermedad. 
Según el DS 024-16-EM, Es una especialidad no médica orientada a identificar, 
reconocer, evaluar y controlar los factores de riesgos ocupacionales que pueden 
afectar la salud de los trabajadores con la finalidad de prevenir enfermedades 
ocupacionales. 
 
2.6. Marco legal 
- Ley Nº 29783: “Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo”, modificada por la Ley 
30222-2014-TR 
- D.S. 005-2012-TR: “Reglamento de la Ley N°29783, Ley Seguridad y Salud en el 
trabajo”, modificada por el D.S. 006-2014-TR 
- R.M. 375-2008-TR: “Norma  Básica  de Ergonomía  y de Procedimiento de 




Artículo 23.- En cuanto a los trabajos o las tareas, debe tomarse en cuenta que 
el tiempo de exposición al ruido industrial observará de forma obligatoria el 
siguiente criterio: 
Tabla N° 01. Niveles permitidos según tiempo de exposición: 











Fuente: DS 024-16-EM 
- R.M. 050-2013-TR: “Formatos Referenciales con la Información Mínima que 
deben contener los Registros Obligatorios del Sistema de Gestión de Seguridad 
y Salud en el Trabajo”. 
- Ley N°29783 y modificatoria la Ley N° 30222 Ley de Seguridad, Salud en el 
Trabajo 
- Guía N°1 Medición de Ruido, D.S 024-2016-EM y modificatoria el D.S 023-2017-
EM. 
- Ley N° 26842, Ley General de Salud. 
















ESTADO DE ARTE 
 
3.1. Reducción de los impactos sonoros en la explotación de caliza 
La metodología basada en la evaluación de equipos generadores de ruido en la 
actividad de minería como también el personal de la mina. La medición se realizó con 
SLM (medidor de nivel de sonido), con el tiempo de exposición (SRT) , así como el 
nivel de ansiedad y la pérdida de audición.  
El martillo neumático IR con un valor de 108 dB y un taladro de roca IR 354 con un 
valor de 105 Db  alcanzó 70 dB y un TER de 76 horas, lo que indica un bajo nivel de 
riesgo.  
Se encontró que el 47,62% del personal presentaba ansiedad leve y el 42,86% pérdida 
auditiva moderada de esta manera se instaló silenciadores de los camiones de volteo 
y tractores reducendo el ruido y la vibración en áreas críticas 
Teniendo como resultado que el ruido generado por la maquinaria y los equipos que 








3.2. Atenuación acústica en condiciones controladas  
El presente trabajo se realizó con el objetivo de analizar la atenuación acústica para la 
reducción del nivel de ruido por  Dispersión múltiple, Absorción y Resonancia.  
La metodología basada en la instalación de cristales y monitorearlos pre y post evento, 
teniendo un indicador para poder evaluar el diagnostico actual y luego de la medida 
corrrectiva el porcentaje de minimización con la fuente.  
Teniendo como resultado que los Cristales actua como una fuente absorvente de ruido 
de  9 a 10 Dba, encontrandose dentro de los límites permisibles aplicables. [15] 
3.3. Encapsulamiento acústico en la empresa metalmecánica  
El presente trabajo se realizó con el objetivo de reducir ruido mediante el 
encapsulamiento acústico. 
La metodología basada en un control de Ingeniería en el interior del tambor giratorio 
del camión mixer, el uso con martillo eléctrico produce niveles altos de ruido;  para ello 
según evaluación la aplicación del  encapsulamiento acústico ayuda a que la fuente 
no se propague al exterior.  
Teniendo como resultado la reducción de 16.52 dB(A) aumentando , encontrándose 
dentro de los límites permisibles aplicables. [16] 
3.4. Estudio de atenuación del ruido  
El presente trabajo se realizó con el objetivo de implementar un sistema de protección 
auditiva. 
La metodología basada en la mejora continua de la implementación de un hardware 
con un sistema de protección auditiva enfocado en el martillo neumático. 
Teniendo como resultado que el sistema de protección logra desde 3dB hasta un límite 
de 11.74dB. [17] 
3.5. Hipoacusia inducida por ruido en trabajadores de constructora INARCO  
El presente trabajo se realizó con el objetivo de determinar la cantidad de trabajadores 




La metodología basada en la recolección de información mediante cuestionarios y una 
ficha audiométrica,  
Teniendo como resultado 97 trabajadores con una audición normal, leve tuvo lugar a 
28 de los trabajadores, de los cuales 7 presentó hipoacusia moderada. [18] 
3.6. Factores asociados a perdida de la audición entre trabajadores de la Minera 
Yanacocha 
El presente trabajo tiene como objetivo reconocer los factores asociados a la pérdida 
de la audición de la minera Yanacocha – Cajamarca atendidos en la Clínica 
Ocupacional durante el periodo comprendido entre Diciembre del 2015 a Abril del 
2016.  
La metodología basada en la observación de corte transversal que examinó las 
historias clínicas ocupaciones de 200 trabajadores, distribuyendo la población en 29 
trabajadores con PAIR y 171 trabajadores sin PAIR, el cual ayudo a determinar la 
prevalencia y evaluar si la edad, el sexo, el tiempo de trabajo, el área de trabajo, el 
cargo, el antecedente de enfermedades auditivas, las horas de exposición al ruido/día, 
el uso de protección, el tabaquismo, el consumo de alcohol, la diabetes mellitus tipo 2, 
la hipertensión arterial e hipercolesterolemia son factores asociados a la perdida de la 
audición inducida por el ruido en trabajadores  
Teniendo como resultado que la prevalencia de PAIR en este estudio fue 14,5%, la 
edad promedio en los grupos con PAIR fue 44,48 ± 13,99 y en el grupo sin PAIR 31,91 
± 8,84 años (p < 0,001); la proporción de varones en los grupos con y sin PAIR fueron 
96,55% y 89,47%. [19] 
3.7. Evaluación del Impacto Acústico producido por Equipos en Minería Subterránea de 
Carbón 
El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el Impacto Acústico producido por 
Equipos en Minería Subterránea de Carbón de San José ubicada en el cerro Tasajero, 




La metodología basada en la evaluación del impacto producido por equipos como 
ventiladores, electrobombas, martillos picadores (neumáticos)  y perforadoras 
eléctricas. Se valoró la atenuación de este impacto, variando la distancia cada 5m. 
hasta llegar a 45m de la fuente.  
un 98,79% proponiendo medidas de control mejorando el confort y calidad ambiental.. 
[20] 
3.8. Prevención de Riesgos Físicos en Planta  
El presente trabajo tiene como objetivo proponer Medidas de Control de riesgos físicos. 
La metodología basada en el uso de PUR AL para la evaluación y control para  factores 
físicos. 
Teniendo como resultado tres mediciones de los siguientes niveles, 92.5 dB, 91.6 dB 
y 92.2 dB de las cual dos de ellas se encuentran en el límite de los límites permisibles 
y vibración se encuentra dentro de los límites permisibles. [21]. 
3.9. Estudio del ruido laboral y vibraciones en el proceso de la Empresa La Fortaleza 
Cía., Ltda 
El presente trabajo tiene como objetivo identificar el método para la evaluación del 
riesgo derivado de la exposición a vibraciones. 
La metodología basada de acuerdo a lo establecido por la nota técnica de prevención 
de ruido NTP 270 determinando que existe sobreexposición de ruido en las áreas de 
acabado con la pintura y refilado así establecer estrategias de medición de ruido para 
cada uno de los equipos.  
Teniendo como resultado que en el puesto de trabajo de pulidor el valor de riesgo es 
de 2.28 que corresponde a riesgos de nocividad para el sistema mano – brazo y para 
el sistema cuerpo entero el valor de riesgo es de 0.72 que corresponde a riesgo de 
molestias medias. Y para el puesto de refilado el valor de riesgo es de 0.89 que 
corresponde a una valoración de molestias medias para las vibraciones mano – brazo 




con molestias medias; a comparación de los valores permisibles para las vibraciones 
teniendo un nivel máximo en el sistema mano – brazo de 5 m/s² y para el sistema 
cuerpo completo de 1.15 m/s². 
Se concluye que el puesto de trabajo con mayor generación de vibraciones es operario 
de pulido de suelas en el sistema mano – brazo con un nivel de 5.7 m/s². [22] 
3.10. Atenuación sonora por barreras acusticas 
El presente trabajo tiene como objetivo determinar la reducción de los niveles de 
ruido mediante la implementación de barreras acústicas a base de residuos 
orgánicos.  
La metodología es basada en estudios de materiales orgánicos proporcionado  de la 
materia prima como es el marlo de choclo, cáscara de papa y papel periódico, donde 
por estudios busca determinar la compatibilidad buscada. 
Los resultados obtenidos en las pruebas realizadas muestra que las barreras 
acústicas a base de marlo de choclo, cáscara de papa y papel periódico con una 
reducción sonora de 8,4 dBA. [23] 
3.11. Estudio Y Simulación De Protectores Auditivos para la Atenuación del Ruido  
El presente trabajo tiene como objetivo la implementación de protectores auditivos 
capaz de controlar el ruido. 
La metodología está basada en el diagnóstico, encontrando protectores pasivos 
(tradicionales) de baja o media frecuencia minimizando su efectividad. 
Como resultados el martillo neumático se encuentra desde 3dB hasta un límite de 
11.74Db. 
3.12. La Disfunción Endotelial Como Causa De Hipoacusia Neurosensorial  
El presente trabajo tiene como objetivo comprobar que la Disfunción Endotelial es 
una causante de la Hipoacusia Neurosensorial. 
La metodología es relacionar a los pacientes con factores de riesgo vascular con la 




preventivamente sobre la población y así disminuir la incidencia de este tipo de 
hipoacusia. 
Los resultados nos indica que los pacientes con factores de riesgo cardiovascular 
tienen la función auditiva baja, alteración de la función auditiva por la 
hipertrigliceridemia, perímetro abdominal elevado. [24] 
3.13. Prevalencia y factores de riesgo asociados a la hipoacusia neurosensorial de 
altas frecuencias en la artritis reumatoide y en el lupus eritematoso sistémico 
Tiene por objetivo definir los factores de frecuencia de trabajadores con Artritis 
Reumatoide que por factores negativos propios de la enfermedad perjudica el nivel 
de audición conllevando a una Hipoacusia neurosensorial, transmisión y mixta en los 
trabajadores. 
La metodología utilizada se basa en atribuir  la hipoacusia de transmisión a una 
laxitud de los mecanismos transductores del oído medio y en contraposición lo 
relaciona a un aumento de la rigidez del sistema osicular. 
Los resultados indican que la hipoacusia de transmisión en la AR es menos frecuente 
que la hipoacusia neurosensorial y está estimada de 4,8 a 14%. [25] 
3.14. Influencia Del Ruido Ocupacional en la Perturbación de los Trabajadores del 
Colegio Trilce  
El presente trabajo tiene como objetivo identificar la exposición de presión sonora en 
el colegio Trilce, enfocado en monitoreos ocupacionales y ambientales.  
La metodología utilizada basada en la recolección de datos medidos por monitoreos 
ocupacionales superando el  67% permisible y ambientales supero en el 100% de los 
permisible. 
Los resultados indican que la perturbación en los trabajadores con respecto al ruido 
ambiental y ocupacional del colegio Trilce el 94,5% manifiesta al menos una 





3.15. Evaluación del Ruido en el Molino N°5  
El presente trabajo tiene como objetivo minimizar, controlar los niveles y tiempo de 
exposición al ruido en el personal operativo.  
La metodología basada en la recolección de datos basado en mediciones efectuadas 
en el área que no cumple con la normativa legal vigente es sobre los 85 Db, esto 
representando el 33,3 % del total de la población  
Los resultados indican que 13 personas presentan daños en su salud auditiva como 
la hipoacusia leve izquierda, derecha o bilateral, esto equivale al 20,96 % del total del 
personal muestreado. [27] 
3.16. Exposición laboral al Ruido de los trabajadores en la Expansión, Ubicación y 
tipo de Actividad de los Operadores 
El presente trabajo tiene como objetivo evaluar los factores bajo indicadores como el 
puesto de trabajo y el tipo de actividad. 
La metodología se basa en el análisis distribucional de los resultados de 1540 
mediciones de ruido de tipo dosimetrías-personales de turno completo,  
Los resultados indican que el 89.2% de los operadores, de todos los grupos de 
exposición, reciben niveles de ruido altos, pudiendo algunos recibir niveles críticos. 
[28] 
3.17. Relación del Ruido Laboral y la Pérdida Auditiva en los trabajadores del Campo 
Pacoa.  
El presente trabajo tiene como objetivo analizar la relación entre el ruido laboral y 
la pérdida auditiva de los trabajadores. 
La metodología está basada en evaluar los 7 de los 11 puestos de trabajo y la 
afectación sobre la salud de los trabajadores, siendo a 85 dBA para 8 horas 
laborables; evaluación que dio como resultado Riesgo Alto que requiere un Control 





Los resultados indican que existen 3 casos de hipoacusia atribuible al ruido, dos (2) 
presentan Hipoacusia Neurosensorial Moderada y uno presenta Hipoacusia 
Neurosensorial Descendente Simétrica. [29] 
3.18. Método de Dosimetría para Controlar el Nivel de Ruido Ocupacional en las 
Actividades de Construcción Vinculadas a Obras de Construcción Urbana 
El presente trabajo tiene como objetivo controlar los niveles de ruido mediante el 
método de dosimetría. 
La metodología aplicada permite realizar la medición y evaluación de la exposición a 
ruido de los trabajadores evaluando la dosis diaria de exposición a ruido para 
trabajadores en diferentes actividades. 
Los resultados indicaron la reducción por aplicación, restructuración y capacitación 














METODOLOGIA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
4.1. Metodología de la investigación 
4.1.1. Diseño y Tipo de la investigación 
El presente estudio es de diseño EXPERIMENTAL, ya que permite identificar y 
cuantificar las causas de un efecto dentro de un estudio. Según el tipo de 
investigación es CORRELACIONAL, porque persigue medir el grado de relación 
entre el nivel de ruido y la automatización mecánica del molino.  
4.1.2. Técnica de la investigación 
Los instrumentos para recolectar información son la observación, entrevistas, cámara 
fotográfica y software ocupacional de apoyo siendo elementos indispensables en el 
registro de hechos importantes en el proceso de investigación. 
4.1.3. Descripción de la investigación 
La investigación pretende determinar un control de ingeniería para el área de 
preparación mecánica de muestras, inicialmente realizar el análisis de resultados del 
Monitoreo ocupacional, determinar el mayor tiempo de exposición en el área, 




detallada en los exámenes médicos ocupacionales, automatización del sistema, 
medición de variables y verificación de resultados. 
 
4.2. Diagnostico Inicial del nivel de ruido 
4.2.1. Evaluación de Riesgos 
La presente investigación está enfocada en la Evaluación de Riesgos de la actividad 
expuesta al personal y del área de influencia. 
En la Identificación de Peligros y Evaluación de Riesgos y Control considerar la 
evaluación de sus actividades considerando el ruido como indicador de exposición en 
el área de influencia, se procede aplicar la herramienta de gestión IPERC base, así 
determinar la sección de mayor exposición de ruido.  
El análisis se enfoca en el área de “Preparación mecánica de muestras” inicia con el 
muestreo de mineral recepcionado, control de humedad y granulometría, secado, 
molienda, cuarteo y por último entrega de muestras a los laboratorios (químico y 
metalúrgico), contra muestra y diremencia como muestra la siguiente figura: 










Fuente: PETS N°8 Muestreo y zona de Preparación Mecánica de Muestras 
A continuación, se muestra el mapeo del área de influencia:  
MUESTRA DE MINERAL PROVENIENTE DE MUESTREO EN CANCHA 
SECADO DE MUESTRAS EN PLANCHAS DE SECADO  
MOLIENDA DE MUESTRA EN MOLINO POLVEADOR  
DESCARGA DE MUESTRAS 



















Fuente: PETS N°8 Muestreo y zona de Preparación Mecánica de Muestras 
 
4.2.2. Diagnóstico Inicial 
La realización del Monitoreo ocupacional para determinar los factores físicos como 
el ruido se utiliza el dosímetro, así poder medir la exposición de ruido del trabajador 
durante su jornada laboral de 12 horas y el tiempo de exposición y compararlo con la 




















Fuente: Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional Guía N°1  [31] 
 
El titular de la actividad minera en este caso la alta gerencia en cumplimiento con la 
presente normativa vigente, establece un sistema de monitoreo que evalué la 
exposición a ruido con el propósito de determinar los límites permisibles mediante un 
Programa de Monitoreo Trimestral. Los pasos para realizar la medición de ruido son 
los siguientes: 
A. Comunicación 
Informar al trabajador del monitoreo a realizarse, de la exposición a ruido que 
puede estar sujeto en el puesto de trabajo que desarrolla, si supera los límites 
permisibles, como usar el equipo de protección auditiva y las medidas correctivas. 
B. Selección del equipo 
Para el presente monitoreo de ruido se cuenta con el equipo llamado dosímetro 
Edge5, presenta avances en tecnología y comodidad para el usuario, lo que facilita 
el monitoreo de los niveles acústicos tiene un diseño compacto e inalámbrico con 
un peso de 85 gr, permite montarlo sobre el hombro, facilitando su uso y 
comodidad. 
Nivel de 









82 decibeles 16 horas/día 
83 decibeles 12 horas/día 
85 decibeles 8 horas/día 
88 decibeles 4 horas/día 
91 decibeles 1 1/2 horas/día 
94 decibeles 1 hora/día 
97 decibeles 1/2 hora/día 





El equipo que se utilizó en el monitoreo inicial fue el siguiente: 
 
Tabla N°03. Equipo de Monitoreo - Inicial  













Guía N° 1, 
Medición de 






Marca: 3M               
Modelo: 





Fuente: Informe del Cuarto Monitoreo trimestral de salud ocupacional 2017 
 
Figura N°05. Equipo dosimétrico Inicial 
 
 





C. Calibrar el Equipo 
La verificación de la calibración se realiza antes de cada medida de ruido con un 
calibrador acústico evidenciado en el certificado de calibración. Muestreo de ruido 
con un dosímetro  
D. Procedimiento de monitoreo 
Luego de evaluado el área de trabajo y selección del personal para el monitoreo 
se verifica que el equipo se encuentre en óptimas condiciones aplicando el 
siguiente procedimiento: 
 Encienda el equipo. 
 Verifique que la batería del equipo tiene suficiente carga. 
 Asegúrese que el equipo está programado con la escala “A”, respuesta lenta 
“slow” y que la tasa de cambio es 3 dB. 
 Verifique la calibración del equipo y resetee el dosímetro de cualquier otra 
medición anterior antes de tomar una nueva muestra.  
 Registre por escrito el número del dosímetro y los resultados de la calibración. 
 Encender 
 Al final del periodo de muestreo tome y registre los valores finales que estén 
dentro de los límites permisibles. 
 Apague el dosímetro, registre la hora. 
 Re-verifique la calibración del dosímetro. Si el dosímetro no indica el valor del 
calibrador ± 1 dB, entonces la medición será considerada inválida. 
E. Calculo de la dosis de ruido 
Calculo de la dosis de ruido se hace mediante la metodología de la Criteria for a 
Recommended Standard: Occupational Noise Exposure –National Institute 
for Occupational Safety and Health - NIOSH Publication No. 96-110 (1996), 
rev. 1998 y 29 CFR 1926.52 - U.S. Department of Labor - Occupational Safety 




claves para un Programa de Prevención de Pérdida de la Audición efectiva. Estas 
disposiciones de EEUU que se tienen son las más difundidas para su uso a nivel 
ocupacional. Sin embargo, habiendo sido reconocido los Criterios de la NIOSH por 
las normas ISO y la comunidad internacional es la que se recomienda usar: 
 
Donde: 
T = Es el tiempo que el trabajador estuvo expuesto al nivel equivalente L. 
L = Es el nivel equivalente de ruido en decibeles en la escala de ponderación “A” 
(dBA), obtenido luego de medir un tiempo “T” en horas. 
 
Para calcular la dosis de ruido teniendo un nivel equivalente “L” en T horas en dBA: 
 
Dónde: 
T: Es el tiempo que el trabajador estuvo expuesto al nivel equivalente L. 
L: Es el nivel equivalente de ruido en decibeles en la escala de ponderación “A” 
(dBA), obtenido luego de medir durante el tiempo “T” en horas. Se desea saber 
la dosis de ruido durante este tiempo “T”. Para hallar el nivel equivalente 









t1: Es el tiempo que duró el evento L1. 
L1: Nivel de ruido equivalente continuo (dBA) medido para el tiempo t1. 
 
Cuando se utilice protectores auditivos simples (solo tapones u orejeras), el 
cálculo será el siguiente, según metodología OSHA 29 CFR: 
 
Dónde: 
dB*: Nivel de ruido calculado. 
NRR: Nivel de Reducción de Ruido. 
 
Cuando se utilice protección auditiva doble (tapones y orejeras), el cálculo 
será el siguiente, según metodología OSHA 29 CFR: 
 
Dónde: 
dB*: Nivel de ruido calculado. 
NRR: Nivel de Reducción de Ruido. 
F. Categorización del Nivel de Exposición al Ruido 
Se establece la categorización del nivel de exposición de ruido en base a la dosis 
percibida y a los límites máximos permisibles (LMP), tomando como referencia la 
Guía de Evaluación Médico Ocupacional GMO-005-2008, la R.M. 375-2008-TR y 
el Decreto Supremo N°024-2016-EM. 





Para 12 horas el LMP es de 83 dBA con una dosis de 100%, el nivel de 
acción es el 50% del límite máximo permitido (LMP) que aproximadamente es 
80 dBA, para el caso de medición por Dosimetría. 
 
Tabla N° 04. Categorización del Nivel de Exposición al Ruido (Dosimetría) 
 
Fuente: Informe de Monitoreo Trimestral de Dosimetría – Minera Titán del Perú 
 
4.3. Automatización del Sistema 
La automatización del sistema se implementó a la propuesta de la presente tesis 
identificando la problemática como es el exceso de ruido y a su vez problemas en el 
servicio por el 40% en mantenimiento o rotura del eje, faja y piñón. La automatización 
del sistema de acople directo de un motor reductor y el uso de un variador de 
frecuencia regulador de la velocidad crítica a la adecuada a una velocidad crítica de 
40 rpm. 
Los beneficios de la Automatización de molinos polveadores son: 
- La carga y descarga. 
- Parada del molino a posición deseada. 
- Efectividad del sistema 




A continuación, se detalla el proceso de automatización de los molinos polveadores, 
retirando la polea motriz, catalina, piñón y otros y automatizar con un motor reductor y 
variador de velocidad para su posterior encabinado y puesta en marcha: 
Las actividades programadas para la ejecución de actividades fueron: 
- Proceder a bloquear la energía y desajuste de la parte del soporte.  
- Proceder a retirar el piñón, catalina y poleas.  
- Proceder a instalar el moto reductor de 7.5 HP y variador de frecuencia de 10 HP 
trifásico. 
- Realizar la instalación del molino N° 1 con el sistema automatizado con un tiempo de 
ejecución de 20 días. 
- Proceder a instalar el sistema automatizado a los 4 molinos restante con un tiempo 
de ejecución de 50 días. 
- Proceder a poner en marcha los molinos polveadores con una reducción de 40 rpm 
trabajando a una corriente nominal del 60%.   
Revisar ANEXO N°1. Cronograma de Actividades y ANEXO N°2. Presupuesto. 
 
4.4. Nivel de ruido después de la Automatización 
Proceder con la medición del monitoreo ocupacional luego de la automatización de 
esa forma evaluar la exposición.  
Para el presente monitoreo de ruido se cuenta con el equipo llamado dosímetro Noise, 
que determina el ruido con programas preestablecidos que permiten fácilmente 
establecer parámetros de medición configurados para cumplir con normas específicas, 
desplegando los datos para su revisión, proporcionando lecturas en tiempo real de la 
exposición y luego comparar con los límites permisibles que exige la normativa 






Tabla N°05. Equipo de Monitoreo Final 













Guia N° 1, 
Medición de 














Fuente: Informe del Segundo Monitoreo trimestral  de salud ocupacional 2018 
 













Fuente: PETS N°8 Muestreo y zona de Preparación Mecánica de Muestras 
 
4.5. Evaluación Audiometrica  
El sistema de monitoreo basado en la Audiometría es un tipo de examen basado en la 




del paciente. La entrevista personal investiga los antecedentes permitiendo formar una 
idea subjetiva del nivel de audición también evaluar el estado del conducto auditivo 
externo y membrana timpánica mediante la Otoscopia, dando aviso mediante 
pulsadores los sonidos al percibirlos.  
El audiómetro es un generador de ruido dentro de una gama de frecuencias e 
intensidades dentro de las frecuencias 125 a 8000 HZ. y la audiometría de alta 
frecuencia estudia la audición hasta los 20000 HZ. Los estímulos pueden ser enviados 
en intensidades que van entre 0 y 120 dB aproximadamente dependiendo del equipo. 
 
4.6. Población y muestra 
4.6.1. Población:  
La Población está conformada por los 24 trabajadores en el Área de RYCM “Circuito 
de Chancado”. 
4.6.2. Muestra:  
Los trabajadores de la Sección de Preparación Mecánica de Muestra consta de 06 
trabajadores distribuidos en 3 turnos de trabajo.   
 
4.7. Operacionalización de variables 
Tabla N°06. Operacionalización de variables 





























Nivel de ruido 
(83 Db) a 12 
horas de trabajo. 
 














5.1. Diagnostico Inicial del nivel de ruido 
5.1.1. Evaluación de Riesgos 
Se realiza la evaluación de riesgos por la actividad a desarrollar teniendo un Nivel 
de Riesgo ALTO. Previa evaluación procedemos a identificar las actividades para 
luego evaluar las que emiten elevados decibeles de ruido, a continuación, las 
actividades por cada sección: 
Tabla N°7. Proceso productivo “Preparación mecánica de muestras” 
PREPARACIÓN MECÁNICA DE MUESTRAS 
1. Muestreo del mineral 30 Kg 
2. Cuarteo de muestras 500 Gr 
3. Secado de muestras 100 °C 
4. Molienda de muestras 60 min 
5. DESCARGA 
DE MUESTRAS 
5.1. Lab. Químico 1000 gr 
5.2. Lab.   Metalurgico 3000 gr 
5.3. Contramuestra 1000 gr 
5.4. Dirimencia 600 gr 
 





Se procede el muestreo de 30 kg de mineral recepcionado en cancha y 
homogenizando el lote. 
Figura N°7. Homogenización y cuarteo del mineral 
 
Fuente: Elaboración propia 
Colocar 500 gr de mineral en bandejas de acero inoxidable en el horno secador de 
muestra a 105 °C por 5 horas a una granulometría de ¼ de pulgada. 







Fuente: Elaboración propia 
 
Proceder con el secado de muestras en plancha de 100 °C  entre 20 a 50 min, 
terminando el secado sacar la muestra y colocarlo en espera para la molienda. 
 
 
HOMOGENIZADO DE LOTE     MUESTRA DE 30 KG SACO CON PRECINTO 













Fuente: Elaboración propia 
 
Proceder con la molienda de muestras de los molinos polveadores sellando la cabina 
a 80 minutos con una granulometría de 3/8” a 1.5” terminando la molienda se procede 
a sacar el mineral polveado para su respectivo cuarteo (80% pasando malla de 150). 
Los molinos de bolas no trabajan totalmente llenos, el volumen ocupado es por lo 
general del 30% al 40% del volumen interno del molino. 








Fuente: Elaboración propia 
 
    100°C A 20 A 50 MIN.      CODIFICAR LOS LOTES    MINERAL PARA MOLER 




Proceder con la descarga de muestras con 2 bolsas de 9x12 para laboratorio química 
y prueba metalúrgica y 4 bolsas de 4x8 dos de ellas para el proveedor luego 1 
diremencia y 1 un testigo previo cuarteo de 600 kg.  
 












Fuente: Elaboración propia 
 
Como resultado de la evaluación de riesgos (IPER Base) de las actividades 
realizadas en el área de Preparación Mecánica de Muestras indica que la operación 
de molienda la ponderación del nivel de riesgo es considerable por la misma 
operación y las condiciones que trae consigo.  Revisar ANEXO N°6. IPER Base 
“Circuito de Chancado”. 
5.1.2. Diagnóstico del Primer Monitoreo 
El diagnóstico del primer monitoreo se dio el 09 de Diciembre del 2017 en 
coordinación con la empresa, tuvo una duración de 12 horas. A continuación, se 




comparación respectiva con la norma con respecto a la medición con atenuación de 
los EPPs. 
Tabla N° 08. Nivel de Ruido y Dosis de Exposición – Con EPP 
Estación de 
Monitoreo 
Periodo de Medición 





por los EPP 
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Tiempo de Integración:  
  11 horas y 45 minutos 
 
Fuente: Informe de Monitoreo Trimestral de Dosimetría – Minera Titán del Perú 
A. Calculo de protección 
Tabla N° 09. Calculo Dosimétrico Inicial  
T 
EXPOSICIÓN 




12 % DOSIS 60311.655 
LMP NORMA 83 
SIN EPP´S DBA 
MEDIDO 
110.8 
Las min 106.9 
















Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación 
Los resultados de ruido ocupacional dosimétrico en el área de preparación mecánica 
de muestras se identifican niveles de ruido efectivo por encima de los límites 
permisibles establecido en el D.S N° 024-2016-EM. Revisar ANEXO N°5. Cuarto 
Monitoreo Trimestral de Salud Ocupacional 2017. 
El diagnóstico del primer monitoreo se dio el 09 de Diciembre del 2017 en 
coordinación con la empresa, tuvo una duración de 12 horas, evaluando  los puntos 
críticos y no conformidades que levantar proponiendo las siguientes medidas de 
control: 
- Eliminación  :  - 
- Sustitución           
Evaluar la posibilidad de adquirir equipos (molinos) diferentes a los actuales, pero 
con las mismas funciones de tal forma que los niveles de ruido que emitan sean 
menores en comparación a los equipos que se usan el día de hoy. 
- Control de Ingeniería            
Realizar un estudio acústico que determine características más específicas y 
detalladas de la fuente de ruido. 
Modificar o reforzar las cubiertas metálicas que rodean al molino con materiales 










LMP NORMA 83 





Hacer uso de paneles acústicos o diseñar una cabina con características 
absorbentes o contención de ruido que encapsulen las fuentes de ruido a las que 
se expone el personal de esta área. 
Incorporación de Tecnología nueva. 
- Control  Administrativo   
Para la tarea de Evaluación de parámetros (densidad) la cual la realiza a pocos 
metros de los molinos, proporcionarle un espacio más alejado y protegido 
(aislado) de las fuentes de ruido. 
Hacer rotaciones  con otro personal de tal forma que cada uno trabaje la mitad 
del tiempo (6 horas) dentro del área donde están las fuentes de ruido, mientras 
que el otro se dedica a hacer otras actividades fuera del área mencionada. 
- EPPs :   
Cambiar el modelo de las orejeras por otros con mayor NRR (NRR>23dBA) y 
complementar el uso de estas con tapones auditivos con un NRR mínimo de 19. 
De realizar una o más de las medidas mencionadas, hacer un monitoreo de 
reevaluación para determinar si estas son efectivas. 
 
5.2. Automatización del Sistema 
El diseño comprende implementar el sistema de automatización para controlar la 
velocidad que debe ser constante y a la vez la reducción del ruido que sobrepasa los 
límites permisibles, uniformizar sus medidas para el cajón del molino donde se 
encapsulará. Sus componentes son: 
 Motor reductor 
 Variador de velocidad 
La implementación de la automatización del Sistema de Molinos Polveadores se 





Figura N°12. Automatización del Sistema  
 
a)                            b)                                                   c) 
         
d)                                                        e)                                                   f)                            
Fuente: Elaboración propia 
a) Se procedió al retiro de poleas y accesorios 
b) Pintado de la cabina del molino 
c) Montaje del motor reductor y el variador de velocidad 
d) Prueba de operación, que salió operativo 
e) Encapsulado 
f) Puesta en marcha 
El resultado después de la automatización fue eficiente, las pruebas en la operación 
fueron las deseadas con una sensación de disminución de ruido considerable, siendo 
necesario el monitoreo de ruido ocupacional para corroborar lo percibido. A 











Fuente: Manual de Recepción y Control del Mineral 







Fuente: Manual de Recepción y Control del Mineral y Elaboración propia (Implementado con la automatización) 




















Hp Amp Voltios 
Motor mm mm mm mm mm mm Dientes Dientes 
Molino Nº 1 1755 40.28 787.4 736.6 406.4 370 88.9 762 12 61 6.6 5.8 440 
Molino Nº 2 1150 71.55 736.6 685.8 414 390 79.4 482.6 18 72 5 5.4 440 
Molino Nº 3 1740 34.23 812.8 749.3 400 355 76.2 762 12 61 6.6 6.9 440 
Molino Nº 4 1740 51.5 762 711.2 450.9 400 57.2 482.6 18 72 6.6 7.4 440 
Molino Nº 5 1740 54.92 723.9 698.5 409.6 390 60.3 477.8 18 72 6.6 6.5 440 














cadena Hp Amp Voltios 
Motor mm mm mm mm ratio pulg. 
Molino Nº 1 1740 44 787.4 736.6 406.4 370 40 1 7.5 18.6 440 
Molino Nº 2 1740 44 736.6 685.8 414 390 40 1 7.5 18.6 440 
Molino Nº 3 1740 44 812.8 749.3 400 355 40 1 7.5 18.6 440 
Molino Nº 4 1740 44 762 711.2 450.9 400 40 1 7.5 18.6 440 




El tiempo de ejecución de la automatización fue el siguiente: 






Fuente: Elaboración propia 
Revisar ANEXO N°8. Diseño del Sistema de Automatización 
5.3. Resultados del Monitoreo de ruido ocupacional después de la 
Automatización 
El resultado del Monitoreo después de la automatización se dio el 14 de Junio del 
2018 en coordinación con los miembros de la Consultoría Inspectorate con duración 
de 12 horas. Por último se detalla el cálculo de protección brindada por los EPP´S 
para ruido – NRR (Tasa de reducción de Ruido) y resultado del Monitoreo Final: 
Tabla N°13. Nivel de Ruido y Dosis de Exposición Final 
Estación de 
Monitoreo 
Periodo de Medición 
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Tiempo de Integración:  
      11  horas y 45 minutos 
(NPSAmín) Nivel de Presión Sonora (A) mínimo.  (NPSAmax) Nivel de Presión Sonora (A) 
máximo. 
        (NPSAeq) Nivel de Presión Sonora (A) equivalente. 
(1) Guía N°1 del D.S. Nº 024-2016-EM, Aprueban Reglamento de Seguridad y Salud 
Ocupacional en Minería. 
(2) OSHA 29 CFR 1910.95 - Occupational Noise Exposure 
 
Fuente: Monitoreo trimestral  de salud ocupacional final - Final 
Implementación e instalación del sistema automatizado del molino 
polveador N°1 
20 días 
Periodo de prueba del sistema de automatización del molino 
polveador N°1 
30 días 
Implementación e instalación del sistema automatizado del molino 
polveador N°2,3,4 y 5 
60 días 




A. Calculo de Protección 
Tabla N°15. Calculo Dosimetríco Final 
T 
EXPOSICIÓN 




12 % DOSIS 340.97 
LMP NORMA 83 
SIN EPP´S 













LMP NORMA 83 




Fuente: Elaboración Propia 
Los resultados de ruido ocupacional dosimétrico en el área de preparación 
mecánica de muestras se identifican niveles de ruido efectivo por debajo de los 
límites permisibles establecido en el D.S N° 024-2016-EM.  
Revisar ANEXO N°9. Segundo Monitoreo Trimestral de Salud Ocupacional 2018 




















Figura N°13. Barra comparativa del Monitoreo del Ruido Ocupacional Antes - Después 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Los resultados de la efectividad productiva con la implementación de la 
automatización, logro estar en servicio el 86% y en mantenimiento el 14%. La 
efectividad de la Automatización minimizo en 22.4 dB, encontrándose dentro del 
límite permisible para 12 horas según la normativa que indica 83 Db. 
Tabla N°15. Efectividad productiva y minimización de ruido 
DESCRIPCION ANTES DESPUES REDUCCIÓN 








% de Reducción de Ruido   











MONITOREO INICIAL MONITOREO FINAL
Comparativo del Monitoreo 




5.4. Diagnostico del personal por Audiometría 
El audiograma es un gráfico donde se muestra de manera detallada la capacidad 
auditiva de una persona, para ello se realizó el registro a 6 operadores del área de 
influencia, tomando como referencia la clasificación de daño, como es el siguiente: 





Fuente: Examen Medico Ocupacional [32] 
 
Del diagnóstico realizado, los resultados de ruido ocupacional para los 6 
trabajadores, involucrados desde el año 2016 a inicios del 2019, se puede apreciar 
una curva en aumento de un nivel auditivo normal a leve, como muestra el siguiente 
cuadro:  
Tabla N°17. Diagnóstico del examen Audiométrico 
DIAGNOSTICO DEL RUIDO OCUPACIONAL 
FRECUENCIA (HZ)  0.125 0.25 0.5 0.75 1K 1.5 K 2K 3K 4K 6K 8K 
2016 
OÍDO 
DERECHO                                
(Db) 
15 20 15 10 10 5 5 10 15 10 5 
2017 15 20 15 10 5 5 5 10 10 5 10 
2018 10 15 15 10 5 5 5 10 15 15 10 
2019 15 15 10 10 5 5 5 10 15 10 10 
2016 
OÍDO 
IZQUIERDO                          
(Db) 
15 10 5 5 10 5 5 10 15 15 10 
2017 5 10 10 5 5 5 5 10 15 10 5 
2018 15 10 15 10 5 5 5 15 20 15 15 
2019 15 10 15 10 5 5 5 10 15 10 10 
2016 
OÍDO 
DERECHO                                
(Db) 
10 5 10 15 10 5 5 15 20 15 10 
2017 15 10 15 15 10 5 5 10 15 20 15 
2018 20 15 20 10 10 10 15 20 20 15 20 
2019 15 15 20 15 10 10 15 20 20 15 15 
2016 
OÍDO 
IZQUIERDO                          
(Db) 
15 15 20 15 10 5 5 10 10 15 15 
2017 5 10 15 15 10 5 5 15 15 10 5 
2018 10 15 10 15 15 10 10 15 20 25 20 
Nivel Auditivo (Db) 
Normal 0 25 
Leve 25 45 
Moderado 45 75 
Severo 75 100 




2019 10 15 15 15 10 10 15 15 20 25 20 
2016 
OÍDO 
DERECHO                                
(Db) 
15 15 20 15 15 15 20 15 15 10 5 
2017 10 15 15 10 10 10 15 15 15 10 5 
2018 10 15 20 15 15 15 15 15 20 15 10 
2019 15 20 20 15 15 10 10 10 15 15 10 
2016 
OÍDO 
IZQUIERDO                          
(Db) 
20 15 20 20 20 20 20 15 20 15 15 
2017 15 15 20 15 15 15 15 15 20 15 15 
2018 20 15 15 20 15 15 15 15 20 20 15 
2019 15 20 15 15 15 10 10 15 20 15 15 
2016 
OÍDO 
DERECHO                                
(Db) 
10 10 10 5 5 5 5 10 15 10 10 
2017 25 15 15 20 20 15 5 30 30 20 25 
2018 20 25 15 15 10 10 10 15 15 10 10 
2019 20 20 15 10 10 10 5 15 20 15 10 
2016 
OÍDO 
IZQUIERDO                          
(Db) 
10 5 10 10 5 5 5 10 20 15 15 
2017 20 15 20 20 15 20 15 30 35 20 20 
2018 20 15 20 20 10 10 10 15 20 15 20 
2019 20 15 20 15 10 5 10 15 20 25 20 
2016 
OÍDO 
DERECHO                        
(Db) 
15 15 15 10 5 5 10 10 15 25 20 
2017 15 20 20 15 10 10 15 10 10 10 15 
2018 25 20 15 10 5 5 10 10 15 10 15 
2019 20 20 15 15 10 10 10 10 15 15 20 
2016 
OÍDO 
IZQUIERDO                 
(Db) 
20 25 20 15 10 10 20 40 30 40 40 
2017 20 20 20 15 10 10 10 10 10 15 15 
2018 20 15 10 15 10 5 10 15 10 15 20 
2019 20 20 15 15 10 10 10 15 15 15 20 
2016 
OÍDO 
DERECHO                        
(Db) 
15 15 10 10 15 10 10 15 20 25 25 
2017 10 15 15 10 10 5 10 5 10 5 5 
2018 15 20 15 15 10 5 10 5 10 10 5 
2019 10 5 5 10 10 15 15 25 25 20 20 
2016 
OÍDO 
IZQUIERDO                 
(Db) 
25 20 15 15 10 10 10 20 25 20 15 
2017 10 15 10 10 10 5 5 5 10 10 15 
2018 10 15 15 10 10 5 5 5 10 15 10 
2019 10 5 10 15 15 10 15 30 30 25 25 
2016 
OÍDO 
DERECHO                                
(Db) 
13 13 13 11 10 8 9 13 17 16 13 
2017 15 16 16 13 11 8 9 13 15 12 13 
2018 17 18 17 13 9 8 11 13 16 13 12 
2019 16 16 14 13 10 10 10 15 18 15 14 
2016 
OÍDO 
IZQUIERDO                          
(Db) 
18 11 14 13 11 9 9 11 16 15 14 
2017 13 14 16 13 11 10 9 14 18 13 13 
2018 16 14 14 15 11 8 9 13 17 18 17 
2019 15 14 15 14 11 8 11 17 20 19 18 






DERECHO 13 13 13 11 10 8 9 13 17 16 13 
O izquierdo 18 11 14 13 11 9 9 11 16 15 14 
  0.125 0.25 0.5 0.75 1K 1.5 K 2K 3K 4K 6K 8K 
PROMEDIO 
2019 
DERECHO 16 16 14 13 10 10 10 15 18 15 14 
O izquierdo 15 14 15 14 11 8 11 17 20 19 18 
             
% DERECHO 
15.789 15.8 5.9 13.3 0 25 8.33 16.7 9.09 -5.6 11.8 
11 
% IZQUIERDO 
-16.67 20.6 8.3 11.8 -4 -5 19.2 32.5 18.8 21.7 25 
12 
 
Fuente: Examen Audiométrico [32] 
Para una representación gráfica se muestra a continuación el promedio de los 6 
operadores desde el año 2016 a inicios del 2019. A continuación se muestra la 
gráfica: 
Figura N°14. Diagnóstico de ruido ocupacional 
 





















Los resultados dan a conocer que los operadores se encuentran en un nivel auditivo 
normal, pero este nivel de ruido del año 2016 a inicios del 2019 el indicador está en 
aumento, por ello la necesidad de un control de ingeniería como mejora continua a 
la minimización del deterioro de salud por exceso de ruido. Revisar ANEXO N°7. 



































PRIMERO: El nivel sonoro inicial que se encuentra el personal involucrado ante la 
exposición de ruido en el área de Preparación Mecánica de Muestras según el monitoreo 
inicial fue de 92.8 dB, por encima de los valores de límite permisible que es de 83 dB 
según la normativa aplicable vigente, para 12 horas de trabajo. 
SEGUNDA: Se aplicó el diseño de Automatización Mecánica de los Molinos 
Polveadores a base del motoreductor y variador de velocidad por el antiguo sistema de 
poleas, piñón y catalina en el área de Preparación Mecánica de Muestras en 110 días 
calendario. 
TERCERA: El nivel sonoro final que se encuentra el personal involucrado ante la 
exposición de ruido en el área de Preparación Mecánica de Muestras según el monitoreo 
final es de 70.4 dB, dentro de los límites permisibles, reduciendo porcentualmente en 
24.14 del Monitoreo Inicial.  
CUARTA:  Se evaluó el nivel de ruido ocupacional y la capacidad auditiva según 
Audiograma de su EMO (Examen Médico Ocupacional) desde el año 2016 al 2018 

















 Se recomienda implementar el uso de cabinas insonorizadas estandarizadas 
para mejorar el control de ruido en las áreas realizan sus operaciones 
 Se recomienda realizar una prueba de validación o ajuste del protector auditivo 
con el equipo EARFIT, programa diseñado para validad la protección auditiva 
comprobando la capacidad de prueba de las orejeras y tapones auditivos, 
pruebas en frecuencias de 125 Hz a 8000 Hz de manera objetiva y cuantitativa 
así tener un resultado real de la protección del trabajador comprobado por el 
nivel de ruido y el ajuste del protector auditivo.  
 Se recomienda para futuras investigaciones realizar una optimización de 
ingeniería en las áreas críticas con la finalizad de disminuir los niveles de ruido 





























ANEXO N°1. Cronograma de Actividades de la Investigación  
N° DESCRIPCIÓN DIC - 17 ENE-18 FEB-18 MAR-18 ABR-18 MAY-18 JUN-18 JUL-18 




                              
 
2 
Implementación e Instalación 
del Sistema Automatizado del 
Molino Polveador N° 1 













Implementación e Instalación 
del Sistema Automatizado de 
los Molinos Polveadores 
2,3,4 y 5. 
                                
4 Evaluación del Monitoreo 
Final 
                                
5 Seguimiento: Encuesta de la 
Satisfacción Laboral 







ANEXO N°2. Presupuesto 
PRESUPUESTO DEL MOLINO POLVEADOR 1 
DESCRIPCION DE TRABAJOS DE SOPORTE DE 
SISTEMA DE TRANSMICION:  
$4,900 
5 Bases de estructura de motor reductor de 
canal ´U´ de 4" de 2.54 Lb/Pie. Acoplar el 
Motoreductor y el tambor de Molino con acóple 
encauchado de forma directa.  
MOTOREDUCTOR 
$494 5 Reductores de velocidad Marca : CYCLO® 
6000 Modelo : NMRV130-112 1/33 Potencia: 
7.5 Hp. Amperaje nominal en 440 10.5kw.  
VARIADOR DE FRECUENCIA 
$5,400 
5 Variadores frecuencia 10HP 14A 3F STAND. 
c/modulo plug in ios incorp. 380…480VAC con 
trans. de frenado CFW500 C 14P0 T4 WEG 
INSTALACION DE MOLINO 
Instalación de Sistema Motriz (reductor y 
acoples), Nivelación de Equipo, prueba en 











































































ANEXO N°6. Iperc Base “Preparación Mecánica de Muestras” 
 Código:  
Versión: 3.0
Fecha:  15/03/2018

































MATRIZ IPER BASE - IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION  DE RIESGOS Y MEDIDAS DE CONTROL









SEÑALIZACIÓN, ALERTAS Y/O CONTROL ADMINISTRATIVO
FECHA DE ELABORACIÓN
AREA







Catastrófico 1 1 2 4 7 11
Mortalidad 2 3 5 8 12 16
Permanente 3 6 9 13 17 20
Temporal 4 10 14 18 21 23
Menor 5 15 19 22 24 25


























Riesgo intolerable, requiere controles 
inmediatos.  Si no se puede controlar 
el PELIGRO se paralizan los trabajos 
operacionales en la labor.
Iniciar medidas para eliminar/reducir el 
riesgo. Evaluar si la acción se puede 
ejecutar de manera inmediata
Este riesgo puede ser tolerable. 
 NIVEL DE 
RIESGO  
2.1 SECADO DE LA MUESTRA 2.1.1 USO DEL HORNO
QUEMADURAS DE PRIMER 
GRADO O SEGUNDO GRADO
Podría Suceder Permanente 13





ANTEOJOS DE SEGURIDAD/ 
GUANTES DE CUERO/ ZAPATOS DE 
SEGURIDAD,  PROTECTOR AUDITIVO ,  
M ASCARILLA CON FILTROS PARA 
POLVO
Raro que suceda Permanente 17
USO DE GUANTES 
IGNIFUGOS
Jefe de Recepcion y 
Control de Minerales
2.2.1 RUIDO SORDERA, HIPOACUSIA Podría Suceder Permanente 8
MEJORA EN EL 
SISTEMA 
MECANICO  PARA 
LA REDUCCIÓN 
DE RUIDO





ANTEOJOS DE SEGURIDAD/ 
GUANTES DE CUERO/ ZAPATOS DE 
SEGURIDAD,  PROTECTOR DOBLE 
AUDITIVO ,  M ASCARILLA CON 
FILTROS PARA POLVO
Raro que suceda Permanente 12
ENCAPSULAMIENTO 
DE MOLINOS 
Jefe de Recepcion y 
Control de Minerales
2.2.2 EQUIPO EN MOVIMIENTO ATRAPAMIENTO EN MOLINOS Podría Suceder Mortalidad 8





ANTEOJOS DE SEGURIDAD/ 
GUANTES DE CUERO/ ZAPATOS DE 
SEGURIDAD,  PROTECTOR AUDITIVO ,  
M ASCARILLA CON FILTROS PARA 
POLVO
Raro que suceda Mortalidad 12
ENCAPSULAMIENTO 
DE MOLINOS 
Jefe de Recepcion y 
Control de Minerales
2.2.3 POLVO
INHALACION DE POLVOS, 
ENFERMEDADES 
RESPIRATORIAS Y SILICOSIS
Ha sucedido Permanente 9





ANTEOJOS DE SEGURIDAD/ 
GUANTES DE CUERO/ ZAPATOS DE 
SEGURIDAD,  PROTECTOR AUDITIVO ,  
M ASCARILLA CON FILTROS PARA 
POLVO
Raro que suceda Permanente 17
RIEGO DE CANCHAS 
Y USO DE 
PRESURIZADORES 
DE ATOMIZACION DE 
POLVOS
Jefe de Recepcion y 
Control de Minerales
PULVERIZADO DE LA 
MUESTRA CON MOLINOS
























































































































































DOSSIER DE CALIDAD 
 
CLIENTE: MINERA TITAN DEL PERU 
PROYECTO: REVESTIMIENTO DE MOLINO MUESTREADOR 
















DOSSIER DE CALIDAD 
REVESTIMIENTO DE MOLINO MUESTREADOR I I   I   
 
 





1. DESCRIPCION DEL ELEMENTO Y CONTROLES REALIZADOS 
2. CONTROL DE RUGOSIDAD 
3. REGISTRO DE RUGOSIDAD 
4. CONTROL AMBIENTAL 
5. CONTROL DE DUREZA – CAUCHO 
6. CONTROL DE MEDICIONES DE ESPESORES – CAUCHO 
7. CONTROL DE ENSAYO DE ADHERENCIA CAUCHO – METAL 
8. C ERTIFICADO DE CALIBRACION MEDIDOR PERFIL DE RUGOSIDAD 
9. CERTIFICADO DE CALIBRACION PSICOMETRO                                              
10. CERTIFICADO DE CALIBRACION DUROMETRO                                                  
11. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE MEDIDOR DE  ESPESORES – CAUCHO 



































1.  DESCRIPCION DEL ELEMENTO Y CONTROLES REALIZADOS 
Se realizó satisfactoriamente la revisión de calidad de los productos 
que a continuación se detallan: 
 
ITEM DESCRIPCION CANT ESPESOR 
 
1 








A continuación, la lista de los controles realizados: 
 
CONTROLES ESTADO NORMAS 
   
Control de Rugosidad - metal Aprobado ASTM D4417 
      Control Ambiental Aprobado ASTM E-337-B 
   
Control de Dureza - caucho Aprobado ASTM D-2240 
   
Control de Espesores - caucho Aprobado ASTM B499 











El departamento de calidad de LIVIGUI PERU certifica que los 
productos mencionados anteriormente se encuentran libres para 
despacho, los mismos que cumplen con las especificaciones emitidas 
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